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Abstract of EP0244581 

The casing of the sensor (11) consists of a silicon slab 
(10), from which two similar pendulums (12. 12a) with 
asymmetrical rotating masses (13. 14) are cut out by 
an etching process. At a relatively low resonance 
frequency the angle of inclination can be defined in two 
directions. The sensor (1 1) is extremely compact and 
can easily be installed in vehicles. It can be 
manufectured very cheaply. 
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@ Sensor zur selbsttatigen Ausidsung von Insassenschutzvorrichtungen. 



@ Bei einem Sensor (1 1 ) besteht das Gehause aus 
einem Silizium-PIittchen (10). aus dem in Atztechnik 
zwei glaiche Pendel (12. 12a) mit asymmetrisch 
ausgebildetan Drahmassen (13. 14) ausgearbeitet 
sind. Bei einer relative niedrigen Resonanzfrequenz 
kann der Kippwinkel In zwei Richtungen bestimmt 
warden. Der Sensor (11) baut extrem klein und 1st 
ieicht in Faiirzeugen eintiaubar. Seine Herstellung ist 
besonders preisgOnstig. 
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Sensor zur selbsttaUgen Auslosung von Insassens^utzvomchtungen 



Stand der Technik 

Die Erffndung geht aus von etnem Sensor zur 
selbst^fiQen Auslosung von insassen* 
schutzvom'chtungen nach der Gattung des Haup- 
tanspruchs. Es ist bekannt. zur Bestimmung des 
Kippwinfcels von Fahrzeugen fur Jede Kippachse 
einen eigenen Sensor einzubauen. Dadurch ist der 
Herstellungsaufwand aber grofi und die gesamte 
Ausidsevorrichtung baut sehr voluminas. 



Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Sensor mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenQber den Vortell. daB er eine exlrem 
kleine Baufbnn aufweist Die beiden Sensoren fur 
die beiden unterschiedlichen Kippachsen sind in 
einem einzigen Gehause zusammengebauL Durch 
die Verarendung eines Siliziumkristalls konnen aus 
der rC-Ferttgung bekannte Verfahren in Verbindung 
mit anisotroper Atztechnik angewendet werden. 
Dadurch ist die Herstellung besonders 
preisgQnstig. Durch die monoFithische Bauform des 
Si-Kristafls hat der Sensor eine hohe Zu- 
verlisa'gkeit FSemer ist es besonders einfach eine 
fiefo Lage der Resonanzfrequenz des Pendels zu 
erzeugen. so daB der Sensor nur auf Winkella- 
genSnderungen an^richt Eine Oberlagerung des 
MeBsignals bei noch tieferen Resonanzfrequenzen 
durch die transiatorische Beschfeunigung ist 
erwunscht. Somit ist es bei Kurvenfahrten ohne 
Steifwand moglich, daB der Sensor bereits bei ein- 
em kleineren Kippwinkel auslost Er beriteksichtigt 
dabei bereits den durch die translatorische Be- 
schleuntgung (bei Kurvenfahrten die auf das Fahr- 
zeug wirkende Riehkraft) bewirklen Anteil. indem 
er den Winkel zum sogenanrrten Scheinlot miflt 

Durch die in den Unteranspruchen au^efOhrten 
MaBnahmen sind vorteilhalte Weiterbildungen des 
im Hauptanspruch angegebenen Sensors mogfich. 



Zeichnung 

Bn Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher eriauterL Es zeigen Rgur 
1 eine perspekdvische Darstellung eines Sensors 
und Rgur 2 einen Schaftplan der auf den Tor- 
sionsstSben angeordneten Widerstanden. 



Beschr^bung des AusfQhrungsbeispsels 

In Rgur 1 Ist mrt 10 ein Sflizium-Plattchen 
be^ichnet das das Gehause eines Sensors 11 
5 bildet. In seiner Oberflache sind In x-und y-Rlch- 
tung jeweils ein gleich ausgebildetes Pendel 12. 
12a des Sensors 11 eingeatzt Dabei kann sowohl 
die anisotrope ais auch die selektive Atztechnik 
verwendet werden. Femer ist es auch moglich, 

TO sonstige aus der IC-Fertigung herkommiich bekan- 
nten Fertigungsverfahren zu verwenden. In der 
Zeichnung ist der Sensor 11 stark vergroBert dar- 
gestellt; die Pendel 12, 12a sind in mikromechani- 
s<^en Abmessungen hergestellt und gleich ausge- 

75 biidet Die beiden Pendel 12. 12a weisen zwei 
Drehmassen 13. 14 auf, die an einem dOnnen 
Torsionssteg 15 elastisch aufgehangt sind. Femer 
ist die Gesamtdrehmasse des Pendels reiativ groB 
gegenOber dem Torsionssteg 1 5, so daB eine sehr 

20 tiefe Lage der Resonanzfrequenz erzeugt wird. Der 
Torsionssteg 15 ist besonders dunn ausgebildet, 
um nur eine geringe ROckstellkraft zu erzeugen. In 
beRannter Weise sind die Torsionsstege 15 parallel 
zur jeweiligen Kippachse angeordnet; in der Rgur 1 

25 ist dazu der Kippwinkel mit 6 x bzw. ^ y bezeich- 
net Bne von der Schwerkraft abhangige Vorzugs- 
lage des Pendels 12 erhalt man durch eine leicht 
asymmetrische Ausbildung des Pendels 12, dJi. 
der beiden Drehmassen 13, 14. Dazu konnen die 

30 Drehmassen 13. 14 genngfOgig uinterschiedllch 
groB -in Rgur 1 ubertrieben gezeichnet - ausgebil- 
det sein. Femer sind auch Zusatzmassen verwend- 
bar, Z.B. eine Beschichtung der Oberflachen der 
Drehmassen 13 bzw. 14. 

35 Auf den Torsionsstegen 15 sind jeweils - wie in 

Rgur 2 naher dargestellt - vier Widerstande 17 bis 
20 angeordnet Die Widerstande 17 bis 20 sind in 
Fomri einer Wheatstone-Brucke geschaitet wobei 
uber den DiagonaJzweig das MeBsignal at^gegrfffen 

4o wird. Die N/Viderstande 17 bis 20 konnen auf den 
Torsionsstegen 15 eindrffiindiert sein oder in DOnn- 
bzw. Dickschichttechnik in Form von 
DehnmeBstreifen aufgebracht sein. Auch ein kapci- 
zitiver Abgriff des MeBsignals ist denkbar. In alien 

45 Fal len ist aber darauf zu achten. daB der Abgriff 
. des MeBsignals von Qbertagerten St€rbe- 
schleunigungen in z-Richtung ^unafahangig ist Es 
soli jeweils nur die Torsion in x-t>zw. y-Richtung 
bestimmt werden. 

50 Es ware auch denkbar, gleichz^g die 

Auswerteschaitung fOr den Sensor mit auf dem 
entsprechend vergroflerten Silizium-Plattchen 10. 
auBerhalb der Sensorgeometrie anzuordnen. 
Dadurch kann die weitere Signalauswertung vereln- 
facht werden. Das MeBstgnai ist ohne 
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Ubertragungsverluste und -st6rungen durch Lei- 
tungen und ohne zusatzliche VerstSrker verarbeit- 
bar. Die Herstellung ist im gleichen Verfahrens- - 
schritt moglich. 

Der Sensor kann auch durch eine in der Zeich- s 
nung nicht dargestellte Haube abgedecl<t warden. 
Diese Haube wird ebenfalis aus Silizium oder ein- 
em in der thermischen Ausdehnung angepafitem 
Glas (Z.B. Pyrex) hergesteflt Der nun geschlossene 
Sensorraum kann vollig mit einer RQssigkeit gefQIH io 
werden. Oabei ist bei unterschtedlichen Ausdeh- 
nungskoeffizienten von Gehause (Silizium- 
Plattchen) und RQssigkeit in bekannter Weise ein 
Ausdehnungsvoiumen vorzusehen. Die von dem 
Pendel mltbewegte RQssigkeit bewirkt eine wettere is 
Emiedrigung der Resonanzfrequenz. Eventuell 
kann fur Dampfungszwecke auch eine RQssigkeit 
hdherer Vtskositat z.B. Silikonai. ausgewShit wer- 
den. Die Haube ist aber in alien Fallen so auszubll- 
den. daJ3 sich die Pendel 12, 12a frei bewegen 20 
konnen und zwischen den Pendein 12. 12a und der 
Haube keine die Schwingung negatSv tseeinfluflende 
Grenzschichtreibung erzeugt wird. Neben der 
DSmpfung schQtzt die Haube den Sensor auch vor 
mechanlschen Verletzungen. 25 

Mit Hiife des vom Sensor 11 abgegebenen 
Me^ssignals konnen Insassenschutzvonichtungen 
fQr Kraftfahrzeuge wie z.B. Gurtstraffer. Airt>ag. 
Wambilnkanlage. OberrolibQgel ausgel5st werden. 
Die Ihsassenschutzvorrichtungen k5nneh gleichzei- 30 
tig Oder zertlich gestaffett aktiviert werden. Der 
Sensor ist aber auch bei anderen Fahrzeugen, wie 
Z.B. Rugzeugen, verwendbar. Bei Rugzeugen kann 
es insbesondere notwendig sein, noch ein drittes 
Pendel in z-Richtung anzuordnen. 35 



4. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Masse (13. 14) 
der Pendel (12) asymmetrisch ausgebildat ist. 

5. Sensor nach einem der AnsprQche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Masse der Pen- 
del (12) in zwei sich geringfOgig in der Masse 
unterscheidenden Drehmassen (13. 14) aufgetetit 
ist. 

6. Sensor nach einem der AnsprQche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet. da/B die Lage der Pendel 
(12) mit Hilfe von auf den Torsionsstaben (15) in 
Form einer Wheatstone-BrQcke angeordneten Wi- 
derstanden (17 bis 20) bestimmt wird. 

7. Sensor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl die Widerstande (17 bis 20) in 
Schichttechnik aufgebracht sind. 

8. Sensor nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Auswerteelektro- 
nik des Sensors (11) auf dem TrSger (10) angeord- 
net ist 

9. Sensor nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB der Sensor (1 1 ) von 
einem Silizium-GehMuse abgeschlossen ist. das 
vollstandig mit einem Dampfungsmedium gefQilt 
ist 

10. Sensor nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB die angeschlossene 
Insassenschutzvorrichtung ein OberrolibQgel Ist 



Ansprttche 

1. Sensor zur selbsttatigen Auslosung von 40 
Insassenschutzvom'chtungen in Fahrzeugen. insbe- 
sondere Kraftfahrzeugen, der bei Abweichung von 
einer zulassigen Lage des Fahrzeugs an Steuersi- 
gnal abgibt. dadurch gekennzeichnet daB der Sen- 
sor (11) einen Trager (10) aus monokristailischem 45 
Material aufweist. in dem in wenigstens zwei Bewe- 
gungsrichtungen des Fahrzeugs je ein Pendel (12) 

mit einer Masse (13. 14) eingeatzt ist und die 
Pendel (12) eine sehr tiefe Lage der Resonanzfre- 
quenz aufweisen. 50 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Trager (10) ein Silizium-Piattchen 
ist. 

3. Sensor nach Anspruch. 1 und/oder 2. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Masse (13. 14) ss 
der Pendel (12) an einem Torsionsstab (15) elasti- 

sch befestigt ist und der Torsionsstab (15) eine 
geringe Ruckstellkraft erzeugt 
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